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Встановлені закономірності зміни світлоти необроблених та полірованих 
зразків з різних типів Покостівського гранодіориту в залежності від частки 
білих мінералів. Створена класифікація необроблених зразків з різних типів По-
костівського гранодіориту за відтінками світлоти (за компонентою L, систе-
ми Lab) на основі сегментації зображення каменю на об’єкти і фон 
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1. Вступ 
При облицюванні споруд природним каменем можуть спостерігатися від-
мінності у кольоровому тоні різних плиток, що спричинене мінералогічним та 
хімічним складом каменю. Зміна забарвлення природного каменю може спос-
терігатися в межах не тільки одного родовища, а навіть у межах однієї ділянки 
кар’єру. Ця проблема спостерігається при виготовлені великої партії облицю-
вальної продукції з природного каменю. Характерною особливістю Покостівсь-
кого гранодіориту (Grey Ukraine) є зміна світлоти при незмінній текстурі каме-
ню, яка сприймається зоровим аналізатором людини. Таким чином, при обли-
цюванні споруд природним каменем, особливо коли такі роботи мають велику 
площу, виникає проблема із підбором однотонних плит [1]. 
При реставрації та відновленні пам’ятників та архітектурних об’єктів з 
природного каменю виникають суттєві проблеми з підбором природного каме-
ню. Причина цього полягає в тому що більшість родовищ, з яких брали приро-
дній камінь, або перестали існувати або почали розробляти інші горизонти при-
родного каменю, декоративні показники якого суттєво відрізняються. Також 
слід пам’ятати що, під час тривалої експлуатації виробів з природного каменю, 
під впливом факторів агресивного середовища, оброблена поверхня каменю 
поступово втрачає початкові естетичні характеристики [2, 3].  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Нині визначення естетичних показників [4] проводять органолептичним 
методом, який є суб’єктивним. Але сучасність вимагає більш об’єктивні методи 
визначення декоративних показників якості продукції з каменю. Стандартні ко-
лориметричні параметри – яскравість, насиченість основного тону кольору, до-
вжину хвилі основного (домінуючого) кольорового тону дозволяють визначити 
в кількісному вигляді інформаційно-комп’ютерні технології. В роботі [5] за-
пропонована методика, яка виключає суб’єктивне визначення декоративних 
властивостей гірських порід. 
В працях [6, 7] були вивчені зміни мікро-текстури породоутворюючих мі-
нералів при шліфуванні-поліруванні природного каменю за допомогою мікрос-
копії і спектрального аналізу на формування мікро-текстури мінералу. Також в 
[8] були експериментально досліджені процеси абразивної обробки природного 
каменю, в залежності від мікротвердості гранітоїдних порід. В роботі [9] дослі-
джено зміну блиску в залежності від шорсткості поверхні каменю, однак не бу-
ли вивчені високоміцні природні камені. 
В роботі [10] досліджено вплив високих температур на зміну властивостей 
каменю за допомогою цифрової обробки зображень. Було встановлено, що із 
збільшенням температури камінь світлішає. Чорно-біла цифрова обробка зо-
браження [11] використовувалась для виявлення висвітлених ділянок на повер-
хні природного каменю, при дослідженні впливу вивітрювання та дії солей на 
камінь. Згідно праці [12] шорсткість каменю при полірувані може впливати на 
колір поверхні каменю. В цій роботі було вивчено вплив не тільки полірування, 
але й вплив кислотного середовища на вапняк та мармур, яке в певній мірі збі-
льшує шорсткість поверхні каменю, але ці зміни відбуваються неоднорідно. 
При цьому на відміну від механічного полірування колір поверхні каменю після 
впливу кислотного середовища залежить не тільки від шорсткості поверхні ка-
меню, але і від мінеральних частинок, з яких складається гірська порода. 
Методи цифрової обробки зображень, які базуються на вимірюванні в ла-
бораторних умовах поверхневої яскравості та забрудненості поверхні каменю, 
що піддавався забрудненню в міському середовищі, були описані в працях [13, 
14]. Згодом дана методика була удосконалена, що дозволило вимірювати ко-
льорові координати [15, 16] і була встановлена процедура калібрування [17]. 
В попередніх дослідженнях [1, 18] було створено методику керування ко-
лірним тоном природного каменю за допомогою механічної обробки поверхні. 
Для керування колірним тоном каменю потрібна інформація про колірні показ-
ники необробленого декоративного каменю, що дозволить відразу визначити 
технологію обробки каменю відповідно до методики. 
Аналіз літературних джерел показує, що попередні дослідження пов’язані 
із вивченням особливостей мікро-текстури каменю [5, 6, 19], впливу агресивно-
го середовища [2, 3], розробки методик визначення кольорових координат [11–
17], але недостатньо уваги приділялося вивченню відповідності колірних ознак 
для родовищ декоративного каменю в межах однієї торгової марки.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи є дослідження структурних ознак різних типів Покостівсь-
кого гранодіориту за кольоровим тоном. 
Для досягнення поставленої мети вирішуються наступні задачі: 
– встановити закономірності зміни світлоти необроблених та полірованих 
зразків з різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном від 







– розробити методику визначення різних типів Покостівського гранодіори-
ту за кольоровим тоном за допомогою цифрової обробки зображень; 
– скласти узагальнену характеристику різних типів Покостівського грано-
діориту за кольоровим тоном. 
 
4. Матеріали та методи дослідження впливу шліфування-полірування 
на блиск та світлоту 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовувались в 
експерименті 
Дослідження проводили з використанням зразків каменю з різних типів По-
костівського гранодіориту за кольоровим тоном. Для їх обробки використовувався 
плоскошліфувальний верстат з характеристиками, що наведені в табл. 1.  
 
Таблиця 1 
Технічні характеристики плоскошліфувального верстату 
Технічні характеристики Значення 
Витрата води 30 л/хв. 
Швидкість обертання робочої головки 1460 об./хв. 
Швидкість підіймання головки 1,98 м/хв. 
Швидкість переміщення каретки 3,96 м/хв. 
 
В якості алмазного інструменту використовувались фікерти з номерами та 
зернистістю, які показані в табл. 2. Також показана кількість проходжень цими 
номерами. Така схема використання алмазного інструменту дозволяє отримати 
якісну поверхню каменю і забезпечити її блиск. Блиск Покостівського граноді-
ориту відповідає другій категорії за відбивною здатністю і забезпечується та-
кою фактурною обробкою. 
 
Таблиця 2 






 № 00 (алмазний) 710/600 
1 № 24 500/400 
1 № 240 200/160 
4 № 400 80/63 
2 № 600 60/40 
2 № 800 40/28 
2 № 1200 28/20 
2 № 1500 20/14 
2 № 2000 10/7 
2 № 3000 5/3 
1 Полірувальний 1/0 
 
Дослідження структурних особливостей проводили з використанням циф-
рового мікроскопу GAOSUO. Сканування полірованих поверхонь зразків каме-
ню здійснювалося за допомогою сканера Skypix TSN 415. 
 
4. 2. Методика визначення різних типів Покостівського гранодіориту 
за кольоровим тоном 
Для аналізу зовнішнього виду поверхні необхідно сформувати цифрове зо-
браження поверхні облицювального каменю і виконати його обробку засобами 
сучасної обчислювальної техніки. 
Приклад визначення кольорових координат LАВ в програмі Mdistones на-




Рис. 1. Опрацювання зображення поверхні зразка в програмі Mdistones 
 
Методика дослідження полягає в наступному:  
– виконується обробка плит алмазними фікертами на плоскошліфувально-
му верстаті;  
– зразки висушують та виконують сканування обробленої поверхні; 
– отримане зображення опрацьовується в програмі Mdistones;  
– визначаються середні показники світлоти L в системі LАВ для кожного 
отриманого зображення полірованих поверхонь зразків (рис. 1); 
– за допомогою функції обробки кольорів в програмі Mdistones проводимо 
корекцію кольору, а саме підвищення його насиченості (+255); 
– визначаємо середні параметри кольорових координат А та В в системі 
LАВ для кожного отриманого зображення полірованих поверхонь зразків. 
Значущість компонент А та В спостерігається, коли вона перевищує ±5. 
При менших показниках вони майже не впливають на кольоровий тон. 
Кольорові відтінки для Покостівского гранодіориту визначаються наступ-
ними показниками: 
А=[+5; +120] – червоний відтінок; 
А=[–5; –120] – зелений відтінок; 
В=[+5; +120] – жовтий відтінок; 







Оскільки значення А та В незначні, кольоровий відтінок визначається ко-
ординатою, модуль якої більший. Наприклад, визначені середні параметри по-
верхні зразка каменю: L=30; А=–10; В=5, з яких видно, що модуль компоненти 
А більший за значення компоненти В. Тому визначення відтінку проводиться 
по цій координаті. В даному випадку буде спостерігатися зелений відтінок. 
– визначається тип Покостівського гранодіориту відповідно до класифіка-
ції за кольоровим тоном; 
– поліровані зразки з Покостівського гранодіориту різні за кольоровим то-
ном, відповідно до класифікації, розколюють на частини; 
– отримується макроскопічне зображення колотої поверхні зразків за до-
помогою цифрового мікроскопу; 
– визначаються середні показники світлоти L, а також кольорові координа-
ти А та В в системі LАВ для кожного отриманого зображення колотих повер-
хонь зразків (рис. 2); 
– зображення переводять в чорно-білий формат; 
– проводиться сегментація зображення на об’єкти і фон (рис. 3). У даному 
випадку об’єкти – це області світлих мінералів каменю, фон – області темноко-
лірних мінералів. Для сегментації зображення використовується метод кольо-
рової сегментації;  
– визначення загальної площі об’єктів на зображенні і відношення до пло-
щі всього зображення. Визначене таким чином відношення є узагальненим по-
казником, який характеризує кількість темноколірних та світлих мінералів; 
– проводиться аналіз та узагальнення даних для створення методики визна-








Рис. 3. Сегментація зображення на об’єкти і фон 
 
5. Дослідження структурних ознак різних типів Покостівського грано-
діориту за кольоровим тоном 
Під структурою каменю розуміють будову каменю, яка обумовлена фор-
мою, величиною і кількісним співвідношенням мінералів, що складають гірську 
породу. Оскільки Покостівський гранодіорит є монохромним типом каменю, 
значення світлоти буде залежати від вмісту темноколірних або світлих мінера-
лів. Характеристика структурних ознак різних типів Покостівського 




Рис. 4. Характеристика структурних ознак необроблених різних типів 








З рис. 4 видно, що типи Покостівського гранодіориту різні за відтінками 
світлоти, характеризуються різним значенням площі областей темноколірних та 
світлих мінералів, які зображені в табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Характеристика необроблених зразків з різних типів Покостівського 
гранодіориту за відтінками світлоти 















Дуже темний 24 44,6 31,4 58,8 
Темний 27,9 52,5 19,6 59 
Світлий 25,1 53,8 21,1 59,5 
 
Також із збільшенням площі областей світлих мінералів збільшується 
світлота поверхні каменю. При цьому була досліджена поверхня колотих 
необроблених зразків Покостівського гранодіориту за допомогою цифрового 
мікроскопу, в результаті чого був побудований графік залежності зміни світло-




Рис. 5. Графік залежності зміни світлоти необробленого каменю від частки бі-
лих мінералів 
 
В залежності від площі областей світлих мінералів, світлота L для Покос-
тівського гранодіориту описується поліноміальною залежністю 3-го порядку: 
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    (1) 
де L – світлота, %; Sб – площа областей білих мінералів, %; Sч – площа областей 
чорних мінералів, %. 
Відомо, що при поліруванні декоративного каменю покращуються його 
декоративні властивості, а саме підкреслюється його текстура та структура. Та-
кож змінюється світлота каменю та ряд інших його експлуатаційних властивос-
тей. Тому було досліджено структурні властивості не тільки необробленого ка-
меню, а й полірованого. 
З рис. 6 видно, що типи Покостівського гранодіориту різні за відтінками 
світлоти характеризуються різним значенням площі областей темноколірних та 




Рис. 6. Характеристика структурних ознак полірованих зразків з різних типів 
Покостівського гранодіориту за відтінками світлоти 
 
Також порівнюючи значення середньої світлоти різних типів 
Покостівського гранодіориту необроблених та полірованих зразків можна 
сказати, що неможливо визначити відмінності у світлоті необробленого 
каменю, оскільки крім чорних та білих мінералів існують і кольорові, які 
характеризуються певною світлотою. Тому визначення типів Покостівського 
гранодіориту за відтінками світлоти базується на співвідношені чорних та 
світлих мінералів. 
Після полірування природного каменю його світлота також залежить від 
частки білих мінералів, із збільшенням площі областей світлих мінералів 
збільшується світлота поверхні каменю.  
Був побудований графік залежності зміни світлоти полірованих зразків ка-








Характеристика полірованих зразків з різних типів Покостівського 
гранодіориту за відтінками світлоти  















Дуже темний 29,8 47 23,2 61,16 
Темний 26,1 49,5 24,4 65,52 




Рис. 7. Графік залежності зміни світлоти полірованого каменю від частки білих 
мінералів 
 
В залежності від частки білих мінералів, світлота L для Покостівського 









   
          (2) 
 
де L – світлота, %; Sб – площа областей білих мінералів, %; Sч – площа областей 
чорних мінералів, %. 
При цьому величина достовірності апроксимації складає: R²=0,8916. 
В результаті отриманих кількісних значень структурних ознак зразків з 
різних типів Покостівського гранодіориту за відтінками світлоти, а також на 
основі раніше проведених досліджень складена узагальнена характеристика 




Рис. 8. Характеристика основних типів Покостівського гранодіориту: де L – 
світлота поверхні каменю після механічного полірування, %; A, B – кольорові 
координати зразків поверхні каменю, од.; Bavg – середній блиск поверхні зраз-
ків каменю, GU; Sб – площа областей білих мінералів до полірування, %; Sч – 
площа областей чорних мінералів до полірування, %; Sч – площа областей ін-
ших мінералів до полірування, % 
 
Отже, складена узагальнена характеристика різних типів Покостівського 
гранодіориту дасть можливість визначати різні за кольоровим тоном блоки за 
допомогою створеної методики, для вибору технології обробки каменю, що за-
безпечить мінімальну відмінність у світлоті між різними типами Покостівсько-
го гранодіориту за кольоровим тоном.  
 
6. Обговорення результатів дослідження впливу шліфування-
полірування на блиск та світлоту каменю 
Природний облицювальний камінь характеризується нерівномірністю за-
барвлення, яке чітко спостерігається після його полірування. При монтажі пли-
ток з природного каменю різних за кольоровим тоном існує відмінність при 
сприйнятті зоровим аналізатором людини. Нині створення партії плиток з По-
костівського гранодіориту одного світлового відтінку здійснюється шляхом со-
ртуванням готової продукції, що призводить до затрат робочого часу працівни-
ків. Також щоб виготовити однорідну партію плиток природного за світлотою 







готової продукції, яка не підійшла за відтінком, зберігається на складі підпри-
ємства і очікує наступного замовника. 
Автори в минулих публікаціях [1, 3, 18] довели, що відтінком світлоти можна 
керувати різними механічними та хімічними методами. Проблема полягала в то-
му, що необроблений Покостівський гранодіорит не можливо класифікувати за 
світлотою візуально. Тому підбір методу керування світлотою підбирався після 
фінішної обробки виробу з каменю, це призводить до додаткових матеріальних 
затрат. Цього можна уникнути, якщо визначати світлоту гранодіориту в сировин-
них блоках каменю кількісно, що на першопочатковій стадії обробки каменю 
дасть можливість використати той чи інший метод керування світлотою. 
Встановлено, що відмінності у світлоті різних типів Покостівського граноді-
ориту при макроскопічному дослідженні необроблених зразків не спостерігаються 
(світлота L необроблених зразків складає: 59,5 % – для світлих типів; 59,0 % – для 
темних типів; 58,8 % – для дуже темних типів). Середнє співвідношення світлоти 
(компоненти L, системи Lab) різних типів Покостівського гранодіориту за відтін-
ками світлоти майже однакове. Було виявлено, що площі областей темноколірних 
та світлих мінералів (рис. 4) мають безпосередній влив на відтінок світлоти 
каменю. Із збільшенням площі областей світлих мінералів збільшується світлота 
поверхні каменю (рис. 5). Відповідно до цього була складена характеристика ос-
новних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном, що містить у со-
бі дані про характеристики необроблених зразків. Дане дослідження допоможе 
розробити експрес методику визначення світлового відтінку Покостівського гра-
нодіориту в сировинних блоках каменю перед їх обробкою, що спростить проце-
дуру підбору сировини каменеобробним підприємствам. 
 
7. Висновки 
Встановлені закономірності зміни світлоти необроблених та полірованих 
зразків з різних типів Покостівського гранодіориту за кольоровим тоном від 
співвідношення площі областей білих до чорних мінералів, що описуються від-
повідно поліноміальною та степеневою залежностями. Для необроблених зраз-
ків зміна компоненти L (системи Lab) коливається в межах 55–64, для поліро-
ваних зразків – 46–66.  
Розроблена методика визначення різних типів Покостівського гранодіориту 
за кольоровим тоном за допомогою цифрової обробки зображень шляхом сегмен-
тації зображення на об’єкти і фон. Дана методика надає можливість встановити 
тональність Покостівського гранодіориту в сировиних блоках каменю без попере-
дньої обробки. Інші методики не дають такої можливості через те, що Покостівсь-
кий гранодіорит в сировиних блоках має майже однакову тональність і тільки піс-
ля фактурної обробки в готових виробах вона змінюється в значних межах. 
Складена узагальнена характеристика різних типів Покостівського грано-
діориту за кольоровим тоном, що дозволить розпізнавати різні за світлотою та 
відтінком блоки на каменеобробному підприємстві на підставі комп’ютерної 
оброки зображення поверхні каменю та співставлення з класифікацією для ви-
рішення завдань із підбором світлоти полірованої поверхні. За площею білих, 
чорних та інших мінералів Покостівський гранодіорит поділений за тональніс-
тю на: дуже темний, темний, світлий. При чому усереднена площа білих, чор-
них та інших мінералів необробленого Покостівського гранодіориту відповідно 
має значення: дуже темний – 44,6 %, 24 %, 31,4 %; темний – 52,5 %, 27,9 %, 
19,6 % світлий – 53,8 %, 25,1 %, 21,1 %. 
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